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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Pumpenanordnung zur Kraftstoffhochdruckversorgung 

(§) Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung zur 
Kraftstoffhochdruckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsy- 
stemen von Brennkraftmaschinen mit einem Pumpenge- 
hause (2), das mehrere Pumpenelemente umfalSt, in de- 
nen Kraftstoff mit Hochdruck beaufschlagt wird, wobei 
der mit Hochdruck beaufschlagte Kraftstoff uber ein 
Hochdruckkanalsystem von den einzelnen Pumpenele- 
menten zu einer gemeinsamen HochdruckanschlufSboh- 
rung (8) gefordert wird. 

Bei einer herkommlichen Pumpenanordnung sind bei 
Drucken bis zu 2000 bar in Forderrichtung unzulassig 
hohe Spannungen in dem Hochdruckkanalsystem, vor al- 
lem an den Schnittstellen der einzelnen Kanale, festge- 
stellt worden. 

Das Problem ist dadurch gelost, daB das Hochdruckkanal- 
I system mehrere Hochdruckkanale (6, 7) umfafSt, die mit 
, den Pumpenelementen in Verbindung stehen und in einer 
anderen Ebene angeordnet sind als die gemeinsame 
HochdruckanschluBbohrung (8), in der die Hochdruckka- 
nale (6, 7) zusammentreffen. Durch die Anordnung der 
gemeinsamen Hochdruckanschluftbohrung in einer an- 
deren Ebene als die Hochdruckkanale konnen die Hoch- 
druckkanale exzentrisch auf die Hochdruckanschlufiboh- 
rung treffen. 
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^ Beschreibung 
Stand der l^hnik 

Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung zur Kraft- 
stoffhochdruckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Com- 
mon-Rail-Einspritzsystem, mit einem Pumpengehause, das 
mehrere Pumpenelemente umfaBt, in denen KraftstofiF mit 
Hochdruck beaufschlagt wird, wobei der mit Hochdruck be- 
aufschlagte Kraftstoff (iber ein Hochdruckkanaisystem von 
den einzeLnen Pumpenelementen zu einer gemeinsamen 
HochdruckanschluBbohrung gefordert wird. 

In modemen Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraft- 
maschinen, insbesondere in Common-Rail-Einspritzsyste- 
men von Dieselmotoren, treten Krafts toff driicke von bis zu 
2000 bar auf. Diesen hohen Kraftstoffdriicken sind her- 
kommliche Pumpenanordnungen oft nicht gewachsen. 

Bei einer herkommlichen Pumpenanordnung sind bei 
Driicken bis zu 2000 bar in Forderrichtung unzulassig hohe 
Spannungen in dem Hochdruckkanaisystem, vor allem an 
den Schnittstellen der einzehien Kanale, festgestellt worden, 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, die 
Hochdruckkanalfiihrung z wise hen den einzelnen Pumpen- 
elementen und dem HochdruckanschluB zu optimieren. Ins- 
besondere sollen Spannungsspitzen in den Bohrungsver- 
schneidungen minimiert werden. 

Das Problem ist bei einer Pumpenanordnung zur Kraft- 
stoffhochdruckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Com- 
mon-Rail-Einspritzsystem, mit einem Pumpengehause, das 
mehrere Pumpenelemente umfaBt, in denen Kraftstoff mit 
Hochdruck beaufschlagt wird, wobei der mit Hochdruck be- 
aufschlagte Kraftstoff iiber ein Hochdruckkanaisystem von 
den einzelnen Pumpenelementen zu einer gemeinsamen 
HochdruckanschluBbohrung gefordert wird, dadurch gelost, 
daB das Hochdruckkanaisystem mehrere Hochdruckkanale 
umfaBt, die mit den Pumpenelementen in Verbindung stehen 
und in einer anderen Ebene angeordnet sind als die gemein- 
same HochdruckanschluBbohrung, in der die Hochdruckka- 
nale zusammentreffen. Durch die Anordnung der Hoch- 
druckkanale in einer Ebene konnen fiir jedes Hochdruck- 
ventil die gleichen Teile verwendet werden. Durch die An- 
ordnung der gemeinsamen HochdruckanschluBbohrung in 
einer anderen Ebene als die Hochdruckkanale konnen die 
Hochdruckkanale exzentrisch auf die HochdruckanschluB- 
bohrung treffen. Das bedeutet, daB sich die Mittellinien der 
Hochdruckkanale nicht mit der Mittellinie der Hochdruck- 
anschluBbohrung schneiden. Dadurch werden die Span- 
nungsspitzen in den Bohrungsverschneidungen reduziert. 
Das liefert den Vorteil, daB eine Dauerfestigkeit des Pum- 
pengehauses auch bei Driicken von bis zu 2000 bar gewahr- 
leistet ist. Daruber hinaus hat die edindungsgemaBe Pum- 
penanordnung den Vorteil, daB sie kostengunstig hergestellt 
werden kann. 

Eine besondere Ausfuhningsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens einer der Hochdruckkanale 
die HochdruckanschluBbohrung an der AuBenseite im we- 
sentlichen tangential durchdringt. Die Ebene mit dem Hoch- 
druckanschluB ist dabei gegeniiber der Ebene mit den Hoch- 
druckkanalen soweit verse hoben, daB der Hochdruckkanal 
die HochdruckanschluBbohrung auBermittig, tangential 
durchdringt. Dadurch werden Totwassergebiete an den 
Schnittstellen vermieden. Das Liefert neben gtinstigeren 
Stromungsbedingungen den Vorteil, daB eine optimale Rei- 
nigung des Hochdruckkanalsystems in der Ferdgung ge- 
wahrleistet ist. Unter den Begriffen "tangential" und "tan- 
giert" ist im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Option 



zu verstehen, die nicht unbedingt erflillt werden muB. In der 
Konstruktion sind Fertigungstoleranzen (Winkel, Position, 
Geradheit, Durchmesser) zu berucksichtigen. Da die Boh- 
rungen aus Festigkeitsgrunden nicht die Mantelflache der 
5 Querbohrungen anschneiden durfen, muB konstruktiv fiir 
die maximale Toleranzlage vorgehalten werden. Eine Redu- 
zierung der Spannungen wird bereits bei einer auBermittigen 
Durchdringung der Bohrungen erreicht, die nicht zwangs- 
laufig auch tangential sein muB. 

10 Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der Hoch- 
druckkanale in dem Auslauf der HochdruckanschluBboh- 
rung miindet, der kugelformig ausgebildet ist. Durch die ku- 
gelformige Ausbildung der HochdruckanschluBbohrung 

15 konnen Bohrungsverschneidungen mit groBeren Winkeln 
realisiert werden als bei Bohrungen, die mit herkommlichen 
Bohrern erzeugt werden. Zudem werden zusatzliche Kerben 
im Auslauf der HochdruckanschluBbohrung vermieden. 
Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Erfindung ist 

20 dadurch gekennzeichnet, daB die Hochdruckkanale die 
Sacklocher auBermittig durchdringen. Dadurch werden 
Spannungen abgebaut. 

Die vorliegende Erfindung liefert allgemein den Vorteil, 
daB groBe Durchmesserdifferenzen zwischen den Hoch- 

25 druckkanalen und der HochdruckanschluBbohrung stro- 
mungstechnisch giinstig realisiert werden konnen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie der nach- 
folgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die 

30 Zeichnungen zwei Ausfuhrungsbeispiele im Einzelnen be- 
schrieben sind. Dabei konnen die in den Anspriichen und in 
der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fiir 
sich Oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich 
sein. 

35 Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine Pumpenanordnung 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung, wobei der dargestellte Schnitt endang der Linie F-F 
in Fig. 2 verlauft; 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt entlang der Linie E-E in Fig. 1; 
40 Fig. 3 zeigt eine vergroBerte Teilansicht eines Schnitts 
entlang der Linie G-G in Fig. 1 im MaBstab 2:1; 

Fig, 4 zeigt einen Schnitt durch eine Pumpenanordnung 
gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung, wobei der dargestellte Schnitt entlang der Linie F-F 
45 in Fig. 5 verlauft; 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt endang der Linie E-E in Fig, 4; 
und 

Fig. 6 zeigt eine vergroBerte Teilansicht eines Schnitts 
entlang der Linie G-G in Fig. 4 im MaBstab 2:1. 

50 Die erfindungsgemaBe Pumpenanordnung kann beispiels- 
weise eine Radialkolbenpumpe sein. Radialkolbenpumpen 
werden insbesondere in Common-Rail-Einspritzsystemen 
zur Kraftstoffversorgung von Dieselmotoren eingesetzt. Da- 
bei bedeutet "common rail" soviel wie "gemeinsame Lei- 

55 tung", "gemeinsame Schiene" oder "gemeinsame Verteiler- 
leiste". Im Gegensatz zu herkommlichen Hochdruckein- 
spritzsystemen, in denen der Kraftstoff uber getrennte Lei- 
tungen zu den einzelnen Brennraumen gefordert wird, wer- 
den die Einspritzdiisen in Common-Rail-Einspritzsystemen 

60 aus einer gemeinsamen Leitung gespeist. 

Die Pumpenelemente einer Radialkolbenpumpe konnen 
von radial zu einer Antriebswelle angeordneten Zylinder- 
raumen gebildet werden, in denen jeweils ein Kolben hin- 
und herbewegbar aufgenommen ist. Die Kolben dienen 

65 dazu, Kraftstoff in den Zylinderraumen mit Hochdruck zu 
beaufschlagen. Der mit Hochdruck beaufschlagte Kraftstoff 
wird dann iiber ein Hochdruckkanaisystem und einen Hoch- 
druckanschluB in die gemeinsame Verteilerleiste gefordert. 
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In Fig. eine Hochdruckpumpe im Schnitt gezeigt. In 
einem Am^ng^hauseteil 2 sind drei Sacklocher 3, 4 und 5 
dar^estellt, welche iiber nicht dargestellte Bohrungen je- 
weils mil einem der Pumpenelemente in Verbindung stehen 
(siehe auch Fig. 2). Senkrecht zu den Sackiochem 3, 4 und 5 5 
verlaufen zwei Hochdruckkanale 6 und 7. Der Hochdruck- 
kanal 6 verbindet die Sacklocher 3 und 4 miteinander und 
durchdringt eine HochdruckanschluBbohrung 8, deren 
Durchmesser groBer ist als der Duichmesser der Hoch- 
druckkanale. 10 

Die Hochdruckkanale 6 und 7 verlaufen in einer Ebene, 
die der Zeichenebene in Fig. 1 entspricht. Wie aus den 
Schnittdarstellungen der Fig. 2 und 3 zu ersehen ist, er- 
streckt sich die HochdruckanschluBbohrung 8 in einer 
Ebene parallel zu den Hochdruckkanalen 6 und 7. Der Ab- 15 
stand der parallelen Ebenen ist so gewahlt, daB der Hoch- 
druckkanal 6 die HochdruckanschluBbohrung 8 im wesent- 
lichen tangential durchdringt In Fig. 2 ist zu sehen, dafi die 
Mantelflache des Hochdruckkanals 6 einerseits die Mantel- 
flache der HochdruckanschluBbohrung tangiert und anderer- 20 
seits fast senkrecht auf die Mantelflache der Hochdruckan- 
schluBbohrung trifft, 

Der Hochdruckkanal 7 verbindet das Sackioch 5 mit der 
HochdruckanschluBbohrung 8. Dabei mundet der Hoch- 
druckkanal 7, wie aus dem in Fig. 3 dargestellten Schnitt 25 
hervorgeht, auBermitdg und im wesentlichen tangential in 
die HochdruckanschluBbohrung 8. 

Es bleibt noch anzumerken, daB die Hochdruckkanale 6 
und 7 die Sacklocher 3, 4 und 5 ebenfalls im wesentlichen 
tangential und auBermittig durchdringen. 30 

Die in den Fig. 4 bis 6 dargestellte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung entspricht weitgehend der in den 
Fig, 1 bis 3 dargestellten Ausfuhrungsform. Um Wiederho- 
lungen zu vermeiden wird in der folgenden Beschreibung 
hauptsachlich auf die Unterschiede zwischen beiden Aus- 35 
fuhningsformen eingegangen. Dabei sind Telle, die in bei- 
den Ausfiihrungsformen vorkommen, der Einfachheit hal- 
ber mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, hat die HochdruckanschluB- 
bohrung 8 einen kugelformigen Auslauf 11. Die in Fig. 1 ge- 40 
zeigte Ausfuhrungsform hat einen Auslauf 10 der in einem 
Winkel von ca. 120° spitz zulauft und von einer normalen 
Bohrerspitze herruhrt. Wie in dem in Fig. 3 dargestellten 
Schnitt gezeigt ist, betragt der Winkel a zwischen dem 
Hochdruckkanal 7 und dem Auslauf 10 der Hochdruckan- 45 
schluBbohrung 8 ca. 60**. Im Vergleich dazu ist in dem in 
Fig. 6 dargestellten Schnitt gezeigt, daB der Winkel a zwi- 
schen dem Hochdruckkanal 7 und dem Auslauf 11 der 
HochdruckanschluBbohrung 8 ca. 75° betragt, was in Bezug 
auf die Hohe der Spannungen an der Bohrungsverschnei- 50 
dung und stromungstechnisch giinstiger ist. 

GemaB der vorliegenden Erfindung gehen samtliche 
Hochdruckkanale auBermittig und im wesentlichen tangen- 
tial in Hochdruckbohrungen mit groBerem Durchmesser 
iiber. Die im wesentlichen tangentiale Durchdringung ist da- 55 
bei realisiert, obwohl die Hochdruckkanale in derselben 
Ebene angeordnet sind. 



ner gemeinsamen HochdruckanschluBbohrung (8) ge- 
fordert wird, dadurch gekennzeiclinet, daB das Hoch- 
druckkanalsystem mehrere Hochdruckkanale (6, 7) 
umfaBt, die mit den Pumpenelementen in Verbindung 
stehen und in einer anderen Ebene angeordnet sind als 
die gemeinsame HochdruckanschluBbohrung (8), in 
der die Hochdruckkanale (6, 7) zusammentreffen. 

2. Pumpenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens einer der Hochdruckka- 
nale (6) die HochdruckanschluBbohrung (8) an der Au- 
fienseite im wesentlichen tangential durchdringt. 

3. Pumpenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
einer der Hochdruckkanale (7) in dem Auslauf (11) der 
HochdruckanschluBbohrung (8) miindet, der kugelfor- 
mig ausgebildet ist. 

4. Pumpenanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hoch- 
druckkanale (6 u. 7) die Sacklocher (3, 4, 5) auBermit- 
tig durchdringen. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

60 

1. Pumpenanordnung zur Kraftstoflniochdruckversor- 
gung bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraft- 
maschinen, insbesondere bei einem Common-Rail- 
Einspritzsystem, mit einem Pumpengehause (2), das 
mehrere Pumpenelemente umfaBt, in denen KraftstofF 65 
mit Hochdruck beaufschlagt wird, wobei der mit Hoch- 
druck beaufschlagte Kraftstoff iiber ein Hochdruckka- 
nalsystem von den einzelnen Pumpenelementen zu ei- 
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